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植物組織培養器内の CO2濃度およびシンビジウム培蓑植物体の日 CO2交換量の
シミュレーション
0紐根花・古在豊樹 （千莱大学園芸学部）
はじめに 緑色培簑植物体（以下、植物（本）は培義器内において実際に光合成を行ない、明期において
培養器内の CO2濃度は植物体の光合成を抑制するほどに低くなることが報告されている。また、培投
器の換気回数や明暗周期が培蓑器内の CO2濃度および植物（本の日 CO2交換量（すなわち、 1日当りの純
光合成量あるいは純CO2吸収量）に影響を及ぼすことも報告されている（古在ら、1987;富士原ら、 1987)。
しかし、これまでこれらの影響を詳細かつ系統的にまとめた例はない。そこで、本研究ではコンピュ
ータシミュレーション手法を用いてこれらの影幽を定量的に示し、培義器内の CO2濃度および植物（本
の日 CO2交換量を粛める方法を検討した。
モデルの概要 培蓑器内外の気温および気圧がそれぞれ一定でかつ等しく、さらに培蓑器内の CO2が
十分拡散されている状態では、培投器内の CO2濃度 C1佃no!mol―l)および時刻 tIからt2までの間の植物
体の CO2交換量 U(μinol)はそれぞれ以下の式で与えられた（富士原ら、 ］987)。
VdC; = Mdt + NV(C。-C;)dt
t2 
U=k2{NV J [C。-C,(t)]dt-V(C,2 -C11)} /n 
ここで、 V 培蓑器の空気容積(cmり、 M 培蓑器内の CO2の発生速度(cm3匹no)mol"1 h―1)、t時間(h)、N
培養器の換気回数(h.1)、C。培簑器外の CO2濃度佃nol1101"1)、k2:cm3をμinolへの変換係数(μinolcm・3)、
C,(t) C;の経時変化曲線を表す関数、 C1、心それぞれ時刻 t1、t2のC;(μinol mo!―l)、n:t音蓑器当りの
植物体の本数である。明期において、 M= k1PnW、暗期において、 M=k1RW、W=W。+k3U。ここで、
凡植物体の純光合成速度(mgg0W"1 h-l)、W 時刻 tの時の乾物重(mg)、W。時刻 t= 0の時の乾物重(7.5
mg)、k1μgをcm3皿nolmol"1への変換係数(cm3mor1 gり、 k3皿nolのCO2をmgCH20への変換係数(mg
tunol`1)、R 暗呼吸速度(mggDW―1忙）。凡およびRは以下の式で与えられた（紐・古在、 1995)。
Pn = (Pm -R){ l -exp[-fc(C; -C)]} { I -exp[-fi(I -le)]}, C = -(1/fc)ln{ I -R/[Pm(l -exp(-fil))]} 
le= -(l/f1)ln{ I -R/[Pm(l -exp(-f,ぶ））］｝， Pm= -13.79 + 1.61T -0.03 IT2 
R = 0 159exp(0.074T) 
ここで、凡最大総光合成速度(mggDW-1h―l)、fc:C; = Ccの時Pn-C曲線の勾配に関するパラメ ータ(0.00I 8 
μmor1 mol)、I光合成有効光量子束密度(μmolm-2 s―1)、fi:I = leの時 Pn-I曲線の勾配に関するパラメータ
(0 025 μmol―1面 s)、Ccco2補償点(μmolmol―1)、L光補償点(μmol1-2 s-1)、T 植物体の温度（℃)、 T==c気
温とみなした。シミュレーションに用いた植物体は 20g 1-lのショ 糖を含む、ハイポネックスと寒天の
培地で培蓑されたシンビジウム(Kozaiet al., 1990)であった。明期と暗期の比は 2:lであった。
結果および考察 I. C;: Nが小さい場合、明期における C，が CO2補償点の近くまで低下 した(Fig.I A)。
Vが小さい場合、明期になると C，が激減し、低い値で続いた(Fig.I B)。暗期の CはIにほとんど影響
されなかったが、明期の Cは1が裔くなるほど減少し、 Iが JOOμmol m心］以上になるとほとんど減少
しなくなった(Fig.IC)。C。を商めると C1が増加した。 しかし、 Nが小さい場合、その効果が低かった。
明暗周期を短くすると、暗期と明期の C，の差が小さくなった(Fig.ID)。
2. U: UはN、明期時間（以下、 PP)、IおよびTにかかわらず、 C。の増加に伴って増加し、 C。が 2000
μmol mol―1以上になるとほぽ飽和になった(Fig.2 A、B、CおよびD)。UはNの増加に伴って、増加し、
その後ほぼ一定になった。 Uがほぼ一定になる場合の Nの値は、 C。の増加に伴って減少した(Fig.2 A)。
PPが長くなるに伴って Uは直線的に増加した(F/g.2 B)。1の増加に伴って、 Uは増加したが、 Iが光飽
和点以上になると、 Uも飽和した(Fig.2 C)。CO2施用の場合気温25℃付近で Uが最大になった。 しか
し、 CO2施用をしないと、 Uが低く、気温 18-25℃においてほとんど変わらなかった(Fig.2 D)。
以上、 CO2ヽ濃度、換気回数、光合成有効光量子束密度、培養植物体当りの空気容積および明期時間
を増加させることによって、培簑器内の CO2濃度および日 CO2交換量を尚められることが示された。
今後、日 CO2交換量と培養植物（本の生育との関係を検討する予定である。
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Fig. I Simulated time courses of CO2 concentration in the culture vessel C; culh1ring Cymbidium plantlets 
as affected by number of air exchanges N (A), air volume of the vessel V (B), photosynthetic photon flux 
densities I (C), lighting cycle LC (h, D) and CO2 concentration outside the vessel C。(μn1olmol―1, D) 
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Fig 2 Simulated daily CO2 exchanges of Cymbidium plantlets U as affected by number of air exchanges N 
(A), photoperiod PP (8), photosynthetic photon flux densities I (C), CO2 concentration C。(A,8, C and D) 
and air temperature T (D) outside the vessel. 
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